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Resumo: o trabalho tem como foco a análise do processo produtivo de painéis maciços fetos com 
tábuas e cavilhas de madeira (“stack-board”) em uma fabrica austríaca, visando identificar seu 
pontos positivos e negativos e fornecer uma visão geral de algumas das principais variáveis 
envolvendo a manufatura desse produto. Primeiramente, foi analisado o contexto geográfico no 
qual se situa a fábrica do ponto de vista das reservas florestais e então levantadas as 
características principais da empresa. Na seqüência, foram descritas as etapas do processo de 
produção dos painéis “stack-board” e traçadas as considerações finais do trabalho. As 
informações referentes ao contexto geográfico foram obtidas no inventário florestal Austríaco; 
informações sobre a empresa fabricante e as etapas produtivas foram obtidas durante visita às 
dependências da fábrica. Ao final, obteve-se que os painéis são compostos unicamente por peças 
de madeira, utilizando as espécies de maior disponibilidade na região. O processo produtivo 
ocorre em uma linha altamente mecanizada e é necessário um rigoroso controle do teor de 
umidade das peças de madeira, visando garantir uma fixação duradoura entre os diferentes 
componentes. Identificou-se como problema a baixa estanqueidade e isolamento acústico dos 
painéis, devido à frestas que surgem entre as peças.
Palavras-chave: reservas florestais, Áustria baixa, sistema construtivo em madeira, elemento 
construtivo, pré-fabricação em madeira.
DOWELED STACK-BOARD PANELS PRODUCTION PROCESS. CASE STUDY OF AN 
AUSTRIAN FACTORY.
 
Abstract: the paper intends to analyse the production of doweled solid stack-board panels at an 
Austrian factory, in order to identify its strengths and weaknesses, thus providing an overview on 
some of the main variables involving its manufacture. First, geographical context in which the 
factory is located was analysed from the standpoint of forest reserves; the main characteristics of 
the company were surveyed. Then, "stack-board" production stages were described  and final 
considerations on the work were drawn. Information about the geographical context was obtained 
in the Austrian Forest Inventory; information about the company and panel’s production stages was 
obtained during a visit to the factory’s facilities. At the end, it was found that the panels are 
composed solely of timber pieces, employing highly available wood species in the region. The 
production process is heavily mechanised and requires a strict control of timber moisture content in 
order to ensure a lasting attachment between the different components. It was identified as a 
setback the low sealing capacity and soundproofing performance, due to the gaps between the 
pieces.
Key-words: forest reserves, lower austria, timber building system, building element, timber pre-
fabrication.
1! INTRODUÇÃO
Na última década, devido a uma maior conscientização ambiental e popularização dos conceitos 
de construção sustentável, a utilização da madeira passou a ser incentivada pois, trata-se de um 
dos poucos materiais utilizados na construção civil que provém de fonte inteiramente renovável. 
Sendo assim, quando técnicas apropriadas de manejo florestal são utilizadas, pode-se estender a 
exploração do recurso madeireiro por tempo indeterminado, gerando impacto reduzido ao bioma 
natural (Kolb, 2008; FPL, 2010). 
Além disso, por meio do processo conhecido como fotossíntese, durante seu crescimento, a 
árvore absorve água, sais minerais do solo e dióxido da carbono da atmosfera, transformando-os 
em um polímero básico para formação de seus diferentes tecidos, liberando oxigênio como 
resíduo do processo (equação 1). Por esse motivo, diz-se que a árvore “seqüestra” CO2 da 
atmosfera e o armazena na forma de madeira até que sofra deterioração natural ou combustão, 
liberando o CO2 de volta à atmosfera (equação 2). Acredita-se que cerca de metade do peso da 
árvore seja constituído por carbono “seqüestrado” (FPL,2010; Volz, 2008).
Energia (sol) + 6H2O + 6CO2 → C6H12O6 + 6O2 (1)
 Energia (fogo) + C6H12O6 + 6O2 → 6H2O + 6CO2  (2)
Além disso, devido ao baixo consumo de energia durante as etapas de processamento, a madeira 
é considerada um material com baixa energia incorporada, especialmente quando comparada a 
outros materiais usualmente empregados na construção civil. Por exemplo, comparando pilares de 
3 metros de altura feitos com madeira, concreto armado e aço, resistindo à mesma carga, o pilar 
de madeira pesa 5 e 0,3 vezes menos e consome 3,8 e 9,3 vezes menos energia que os pilares 
de concreto armado e aço, respectivamente (Figura 1). As emissões relativas ao baixo consumo 
de energia no processamento da madeira, subtraídas do carbono seqüestrado armazenados nos 
produtos madeireiros torna-os “carbono-positivos”, ou seja, produtos que absorveram mais 
carbono do que foi emitido durante sua produção. 
Figura 1 - Peso e gasto de energia para produção pilares com 3 metros de altura, resistindo 
à mesma carga. Fonte: KOLB, 2008.
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O trabalho tem como foco analisar o processo produtivo em uma fabrica austríaca de painéis 
“stack-board”, constituídos exclusivamente por madeira (no formato de tábuas e cavilhas), visando 
identificar seu pontos positivos e negativos, fornecendo uma visão geral das principais variáveis 
envolvendo a manufatura desse produto.
2! FUNDAMENTAÇÃO
Devido aos motivos apresentados acima, a utilização da madeira, especialmente em países 
europeus signatários do protocolo de Kyoto, é tida como uma possibilidade para reduzir os 
impactos do setor da construção civil no meio ambiente do ponto de vista da emissão de CO2 
(FPL, 2010; Kolb, 2008; Volz, 2008) e vem aumentando a sua participação frente aos materiais 
convencionais. Um exemplo do crescimento do uso da madeira no setor da construção pode ser 
observado na Áustria, país de tradição construtiva com base mineral – pedra e tijolo – que em 
1998, possuía apenas 25% de todas as construções em madeira, sendo que em 2008, esse 
número havia subido para 39% (Teinshinger, 2011).
O aumento da utilização da madeira a partir da primeira década do século XX coincide com o 
desenvolvimento de novos produtos que possibilitam uma construção mais rápida e com maior 
qualidade em termos de isolamento térmico e fechamento hermético. Destaca-se entre esses 
produtos a difusão de diversos tipos de painéis maciços em madeira, tais como LVL (“laminated 
veneer lumber”), CLT (“cross laminated timber”) ou “stack-boards”, todos empregando, 
predominantemente, madeira em sua composição.
Apresar de apresentarem todas as vantagens que o uso da madeira pressupõem (item 1), os dois 
primeiros tipos de painéis maciços - LVL e CLT - possuem a desvantagem de utilizaram adesivos 
químicos para a fixação das folhas e lamelas de madeira, respectivamente. Tais adesivos, fenólico 
no primeiro caso e poliuretano no segundo, são provenientes de fontes não renováveis; não 
obstante, podem criar problemas de contaminação da construção (emissão de COVs no caso do 
adesivo fenólico) ou dificuldades no descarte e/ou reciclagem do material. Por outro lado, painéis 
maciços de tábuas e cavilhas de madeira (ou “stack-board”) são produzidos unicamente com 
componentes de madeira o que torna essa solução mais sustentável do ponto de vista dos 
insumos, utilização na construção e posterior descarte ou reciclagem.
3! MATERIAIS E MÉTODOS
Foi desenvolvido um estudo de caso sobre o processo produtivo de painéis do tipo “stack-board” 
da empresa Longin Holzbau Eilliband (doravante denominada Longin), situada na província da 
Áustria baixa. Primeiramente foi analisado o contexto geográfico no qual se situa a fábrica, do 
ponto de vista das reservas florestais e descritas as características principais da empresa. As 
informações referentes ao contexto geográfico foram obtidas no inventário florestal Austríaco 
2007/009 (BFW, 2013).
Na seqüência, foram descritas as principais etapas da produção do “stack-board”. As informações 
relativas às características da empresa e processo produtivo dos painéis foram obtidas durante 
visita às dependências da fábrica da Longin em 08 de setembro de 2011. Na visita puderam ser 
observadas as etapas de produção, maquinaria utilizada, o número de trabalhadores e sua 
distribuição ao longo da linha produtiva.
A partir das informações levantadas foram identificados pontos positivos e negativos no projeto e 
processo produtivo do “stack-board”. Tais pontos foram descritos e discutidos fornecendo uma 
visão geral das principais variáveis envolvendo a fabricação desse produto. 
4! DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
4.1 Contexto geográfico
A fábrica está localizada 130 km ao noroeste de Viena (figura 2), situada na na cidade de 
Dobersberg, província da Áustria baixa. A província, que faz divisa com a República Tcheca ao 
norte e Eslovenia no lado leste, entre 2007 e 2009 apresentava cerca de 800 mil hectares de 
florestas, representando aproximadamente 20% do total da área florestal austríaca (BFW, 2013). 
Figura 2 - Localização da fábrica de painéis “stack-boards” sobre mapa de cobertura 
florestal da Áustria. Fonte: adaptado de Schuck, et al/Google maps.
Assim como no resto do país, a grande maioria das espécies encontradas nas florestas da Áustria 
baixa em 2009 eram coníferas, representando 67% do total, sedo o Abeto (Picea abies) a espécie 
predominante com uma ocorrência de 43% do total. Por outro lado, espécies de folhosas ocupam 
os demais 32,9% da cobertura florestal da província, sendo a Faia (Fagus sylvatica) a espécie 
mais freqüente, com 15,7% do total (BFW, 2013).
4.2 Caracterização da empresa
Trata-se de uma empresa familiar de médio porte que teve início na capintaria e hoje encontra-se 
na quarta geração, atuando principalmente no ramo da construção de casas com painéis maciços 
em madeira. No total, a empresa possui 50 empregados divididos de acordo com as seguintes 
funções: 5-6 na produção de painéis, 4 realizando trabalhos sofisticados de carpintaria, como por 
exemplo, a construção de jardins de inverno, e 30 atuando diretamente na montagem das casas 
com os painéis fabricados.
A Longin produzia em 2011 de 15 a 20 casa por ano a um custo médio de 1.800 a 2.000 euros/m2 
e planejava triplicar a produção nos anos seguintes. Para isso, investiram no aumento da infra-
estrutura com a construção e ampliação de galpões, melhor adaptados às necessidades de 
produção, por exemplo, com pé-direito mais alto, visando a permitir o carregamento de caminhões.
A empresa dividi-se em dois setores: processamento primário (serraria) e secundário (produção de 
componentes e elementos construtivos). O primeiro setor administra um pequena área florestal e 
fornece madeira serrada ao segundo setor, que é responsável pela produção de 2 elementos 
construtivos exclusivos da empresa, ambos feitos unicamente com madeira maciça: um sistema 
de piso intermediário para vãos de até 6 metros, denominado Londek, que utiliza madeira conífera 
(Picea abies e Pinus) e o sistema de painéis “stack-board” para parede ou piso, chamado 
“Londyb” (figura 3), composto por tábuas de madeira conífera (Picea abies) unidas por cavilhas de 
madeira folhosa (Fagus sylvatica), alcançando as dimensões máximas de 3 x 12 metros e 
espessuras que variam de 8 a 22 centímetros.
Figura 3 - Londib: painel maciço do tipo “stack-board”.
Por volta de metade dos insumos utilizados pela Longin provêm do setor de processamento 
primário, enquanto a outra metade é comprada de serrarias da região. De acordo com Dietriche 
Waldmann (2011), arquiteto da Longin, a divisão da serraria não gera lucro para a empresa, no 
entanto, é mantida pois confere independência e liberdade em relação à obtenção e usinagem do 
insumo. Waldmann (2011) comenta ainda que seria possível obter a madeira na República Tcheca 
a um preço mais barato que dos fornecedores locais, no entanto, para incentivar o 
desenvolvimento da região e gerar clientela para a empresa, a Longin prefere comprar madeira de 
fornecedores locais mesmo que a um preço um pouco mais elevado.
4.3 Processo produtivo do painel
1. Abastecimento do insumo: peças de madeira serrada conífera (Picea abies) nas seções de 40 x 
80,100,120...220 mm e teor de umidade em 14% são fornecidas pelo setor de serraria; as 
cavilhas feitas com madeira folhosa (Fagus sylvatica), na dimensão de 20 x 600 mm e teor de 
umidade em 8% são também fornecidas pelo setor de serraria.
2. Corte longitudinal: a seguir, as peças de madeira serrada são cortadas no sentido longitudinal 
por serra controlada numericamente por computador (CNC) de acordo com cada projeto (figura 
4). Esta etapa é executada por apenas um funcionário.
Figura 4 - peças de madeira sendo cortadas longitudinalmente por serra CNC.
3. Disposição das peças na prensa e furação: as peças são transportadas para a mesa de 
prensagem, dispostas lado a lado e prensadas na laterais (figura 5). A cada conjunto de 10 
peças (400 mm) são realizados furos com 19,6 mm de diâmetro e 600 mm de profundidade nas 
laterais das tábuas de madeira, sendo que o espaçamento e arranjo dos furos varia de acordo 
com a utilização futura do painel. Por exemplo, no caso de paredes, são feitos furos em linha 
reta; no caso dos pisos segue-se um padrão de furação diagonal (figura 6).
Figura 5 - painel disposto sobre mesa de prensagem.
Figura 6 - furação em linear (esquerda); furação em diagonal (direita).
4. Fixação das cavilhas: as cavilhas feita com madeira folhosa (Fagus sylvatica), na dimensão de 
20 x 600 mm e teor de umidade em 8% são fixadas automaticamente nos furos (etapa 3) por 
meio de pistola hidráulica. Ao longo do painel há uma sobreposição de 200 mm entre as 
diferentes linhas de cavilhas (figura 7), visando fornecer ao painel certa resistência contra o 
empenamento. As etapas de 3 e 4 são executadas por apenas um funcionário.
Figura 7 - vista superior do painel mostrando a projeção das cavilhas.
5. Instalação de isolamento, revestimento e carregamento do caminhão: ao sair da prensa o painel 
não precisa receber nenhum tipo de acabamento superficial, porém o lado que ficará visível na 
construção é especificado, visando evitar danos durante o manuseio. A seguir, são instalados 
sobre a face do painel que ficará oculta uma camada contra umidade (“moisture barrier”), 
camada de isolamento térmico de lã de rocha, e chapa de fibra de madeira (“wood fiber”) que 
servirá de barreira contra vento (“wind barrier”) (figura 08). O elemento construtivo é içado com 
guindaste e carregado no caminhão para ser transportado até o canteiro de obras (figura 9).
Figura 08 - seção de elemento construtivo vertical usando painéis “stack-board”.
Figura 9 - painel com isolamento e revestimento sendo carregado em um caminhão.
4.4 Considerações finais painéis maciços do tipo “stack-boards” da Longin
Do ponto de vista dos insumos, observa-se que as espécies utilizadas, Picea abies para as peças 
verticais (classe C24) e Fagus sylvatica para as cavilhas, são as espécies de maior incidência nas 
florestas austríacas na família das coníferas e folhosas, respectivamente (item 4.1). 
Do ponto de vista ambiental, os painéis “stack-board” produzidos pela Longin são constituídos 
inteiramente de madeira maciça, o que anula a chance de contaminação da habitação por COVs e 
problemas posteriores referentes ao descarte ou reciclagem do produto.
Porém, como não é utilizado qualquer tipo de adesivo químico na constituição do painel, deve-se 
atingir uma conexão confiável entre os diferentes componentes do painel unicamente por meio da 
superfície de contanto entre a madeira serrada e cavilhas. Para reforçar tal conexão a empresa 
utiliza duas estratégias: 1) as cavilhas são forçadas em furos 0.4 mm menores que seu diâmetro 
(etapas 3 e 4); 2) as cavilhas utilizadas possuem teor de umidade significativamente menor que as 
peças de madeira (8 e 14%, respectivamente), para que após fixadas, elas absorvam parte da 
umidade da madeira ao se redor e sofram dilatação. Assim sendo, para a produção do painel 
“stack-board” é fundamental o controle preciso do teor de umidade da madeira utilizada, visando 
uma solidarização rígida e duradoura entre a madeira serrada e cavilhas. 
Com relação ao processo produtivo, apesar do abastecimento de todas as máquinas – serra CNC, 
e prensa – ser feito manualmente, trata-se de uma linha altamente automatizada, na qual apenas 
dois operários por turno operário são capazes de produzir os painéis “stack-board”. 
Do ponto de vista da resistência mecânica, de acordo com a EN 1991-1-1B, cada painel suporta 
4,2 KN / m2 e, de acordo com a EN 1995-1-1, apresenta uma deformação máxima de l/500 
(Longin, 2013).
Do ponto de vista do aproveitamento do material, o arranjo paralelo entre as peças de madeira 
serrada é eficiente, tendo em vista que todas as peças de madeira serrada estão orientadas na 
direção axial visando transferir os esforços verticais ca construção. Não obstante, por serem 
cortadas na dimensão longitudinal de acordo com cada projeto antes de seguirem para prensa 
existe pouca perda de material na medida em são utilizadas peças menores para os vãos das 
janelas e portas, evitando assim a usinagem posterior do painel.
A principal desvantagem verificada no produto é decorrente da retração tangencial das peças de 
madeira serrada. Embora a variação dimensional transversal no painel seja desprezível, pois as 
peças podem mover-se individualmente sobre as cavilhas, isso resulta no surgimento de 
pequenas frestas entre as peças verticais, devido à retração tangencial diferencial entre alburno e 
cerne (figura 10), que tornam o painel permeável ao som e à umidade. Portanto, os painéis 
Londyb  devem ser utilizados sempre em conjunto com outros materiais de revestimento e 
isolamento (etapa 5, figura 8) para que a construção atinja um desempenho termo-acústico e 
estanqueidade adequados. Por essa mesma razão, quando utilizados com uma das superfícies 
visível, esta deve estar sempre voltada para o interior da construção, protegida de grandes 
variações de umidade do exterior.
Figura 10 - seção de um painel “stack-board” mostrando a deformação das peças verticais 
e frestas que surgem entre elas.
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